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摘要 : 随 着 海岛 城市 化 进程 的 不 断 加 速 , 海 岛 的 开发 建设 与 生态 安全 的 矛盾 日 益 突 出 ,客观 评价 平 潭 岛 开 发 建设 中 生态 状况 的 
动态 变化 及 驱动 力 分 析 , 对 促进 平 漂 岛 社会 经 济 与 生态 环境 的 协调 发 展 具有 重大 意义 。 选 取 平 潭 岛 2001 年 作为 生态 安全 状况 
评价 对 比 基 准 年 份 , 另 选取 2005 一 2015 年 的 自然 与 社会 经 济 指标 数据 构建 了 平 潭 岛 生态 安全 评价 DPSIR 评价 指标 体系 。 采 用 
综合 指数 法 发 现 驱 动力 因子 影响 因子 在 评价 年 份 中 动态 变化 较为 平稳 ;压力 因子 ,状态 因子 动态 变化 趋势 较为 相似 ,响应 因子 
在 2009 年 设立 综合 试验 区 之 前 动态 变化 较为 平稳 ,但 是 2009 一 2012 年 波动 最 为 明显 ,响应 因子 .压力 因子 状态 因子 对 生态 
安全 指数 产生 重大 影响 ,其 中 响应 因子 是 关键 因子 ,对 生态 安全 指数 有 决定 性 影响 。 平 潭 惫 的 生态 安全 状态 总 体 呈 上 升 趋势 ， 
2001 年 .2005 一 2009 年 生态 安全 状况 总 体 上 较为 平稳 ,而 设立 综合 实验 区 以 来 的 2009 一 2011 年 期 间 生态 安全 指数 上 升幅 度 最 
为 明显 ,尤其 是 从 2011 年 开始 ,生态 安全 指数 达到 0.7612, 生 态 安全 状况 由 2010 年 的 临界 进入 了 良好 ,后续 2012 一 2015 年 呈现 
略微 下 降 的 平稳 状态 。 进 行 相关 因子 分 析 发 现状 态 指数 ` 驱 动力 指数 \ 响 应 指数 与 安全 总 指数 的 相关 系数 较 高 并 且 响应 指数 大 
于 压力 指数 相关 系数 ;通过 主 成 分 分 析 与 通 径 分 析 发 现 2011 年 与 2015 年 的 主 成 分 综合 得 分 最 高 ,分 别 为 1.5277 与 1.1974 , 响 
应 因子 对 平 漂 岛 生态 安全 状况 起 到 决定 作用 ,其 中 交通 运输 投资 比率 卫生 社会 保障 投资 比率 .公共 设施 投资 比率 对 平 潭 岛 生 
态 安全 状况 产生 直接 与 间接 的 影响 较 大 。 研 究 可 以 丰富 海岛 环境 评估 的 实证 案例 与 相关 理论 体系 ,同时 为 国内 海岛 城市 化 进 
程 的 生态 安全 评估 提供 借鉴 。 
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We selected 2001 as the ecological security status evaluation benchmark year. In addition, natural and socio -economic 
indexes from 2005 to 2015 were selected to construct the Driving forces 一 Pressure 一 State 一 Impact 一 Responses (SPSIR ) 
evaluation Index system for ecological security assessment of Pingtan Island. Using the comprehensive index method, it was 
observed that the driving factors and impact factors were relatively stable in the evaluation years. The dynamic trends of the 
pressure and state factors were similar. The dynamic changes in the response factors were relatively stable before the 
establishment of the comprehensive test area in 2009, but the fluctuation was most obvious from 2009 to 2012. Response 
factors, pressure factors, and state factors have a significant impact on the ecological security index. Responsé factors, 
taken together, was the key factor impacting ecological security Index. The ecological security status of Pingtan lsland is on 
the rise, but the ecological security situation was relatively stable in 2001 and 2005 to 2009. Since the establishment of the 
comprehensive experimentation area, the ecological security index has risen the maximum, especially diring the period from 
2009 to 2011. From 201]1, the ecological security index reached 0.7612, which was a good threshold_conipared to the 
ecological security situation of 2010 and then showed a slight decline at a smooth state from 2012 to.201$. Correlation 
coefficients between the state index, driving force index, response index, and safety index were higher, and the response 
index was greater than the correlation coefficient of the pressure index. Through prinecipal. component analysis and path 
analysis, it was found that the principal component scores in 2011 and 2015 were the highest, with 1.3277 and 1.1974, 
respectively. The response factors play a crucial role in the ecological’ Security of Pingtan Island. Among these, 
Transportation investment ratio, Health and social security investment ratio, ‘Public facility\investment ratiohave direct and 
indirect Impacts on the ecological security of Pingtan Island. These fesults support the empirical case and relevance of the 
theoretical system of island environmental assessment, and Provide a reference for the ecological security assessment of the 


domestic island urbanization process. 
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生态 安全 评价 是 基于 生态 安全 影响 因子 与 社会 经 济 的 持续 发 展 之 间 的 相互 关系 ,用 一 系列 安全 评价 指标 
对 生态 安全 的 程度 予以 度量 的 一 种 方法 ,是 国内 外 学 者 研究 的 热点 趾 , 但 是 对 于 海岛 快速 城市 化 背景 下 的 生 
态 安 全 动态 变化 研究 相对 较 少 。| 如 何 唯 确 获 下 岛屿 的 生态 安全 状态 ,及 时 的 采取 有 效 措施 维护 良好 生态 状 
况 ,实现 海岛 的 快速 城市 化 进程 与 生态 环境 协调 持续 发 展 成 为 当前 海岛 生态 安全 研究 的 重要 方面 。 

海岛 所 处 的 生态 环境 较 陆地 环境 更 为 复杂 ,因此 对 开发 建设 的 海岛 进行 生态 安全 评价 不 能 直接 借鉴 陆地 
生态 安全 评价 指标 体系 ;需要 综合 考虑 海岸 带 及 海洋 影响 指标 因子 并 结合 人 工 干预 指标 因子 。 国 外 学 者 对 海 
岛 的 生态 环境 研究 主要 基于 构建 的 海岸 带 生态 安全 评价 指标 体系 , 海 样 工程 或 生态 修复 工程 的 生态 安全 
评价 指标 体系 ” ,海岸 带 生态 脆弱 性 及 生态 风险 评价 指标 体系 、 海 岸 带 区 域 生态 系统 服务 功能 指标 体 
系 品 .生态 条 统 健康 评价 指标 体系 :9 、 海 岸 带 区 域 生态 承载 力 评价 指标 体系 吓 等 。 因 此 ,如 何 客观 准确 的 构 
建 起 海岛 生态 安全 评价 指标 体系 是 重要 前 提 , 如 Cao 等 建立 了 一 个 基于 压力 -状态 -响应 评价 指标 体系 (PSR) 
模型 ,通过 综合 指数 法 进行 生态 安全 的 时 空 分 析 国 。 国 内 学 者 结合 陆地 城市 生态 安全 评价 指标 体系 ,分 别 运 
用 网 种 评价 方法 从 以 下 几 个 方面 对 海岛 的 生态 环境 进行 了 研究 ,如 海岛 灾害 生态 风险 评估 指标 体系 ,海岛 
近 岸 海域 资源 环境 承载 能 力 评价 指标 体系 ,海岛 土地 利用 类 型 重金 属 的 潜在 生态 风险 评价 "中 .海岛 生态 系 
统 服务 功能 价值 评价 与 分 析 "" 、 海 岛 旅游 生态 安全 指标 体系 :5 ,海岸 带 陆地 土地 利用 变化 景观 格局 分 析 与 
优化 5 .海岛 城市 环境 质量 评价 指标 体系 "9 ,结合 景观 格局 指数 与 生态 风险 指数 分 析 景观 生态 风险 及 其 演 
变 中 等 。 但 是 ,大 部 分 对 海洋 生态 环境 状况 的 探讨 仅仅 停留 在 时 空 动态 评估 ,并 没有 进行 相应 的 驱动 力 分 
析 , 也 没有 深入 分 析 关键 影响 因子 ,进而 也 就 无 法 有 针对 性 的 提出 应 对 措施 与 管理 方法 。 

生态 安全 是 平 潭 岛 可 持续 发 展 的 必要 条 件 , 随 着 平 潭 岛 大 规模 的 投资 开发 建设 以 及 城市 化 扩张 ,探讨 海 
岛 生态 安全 评价 指标 体系 ,有 效 的 开展 平 潭 岛 生态 安全 评价 研究 ,分 析 平 潭 岛 生态 环境 与 社会 经 济 持续 发 展 
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的 相互 影响 与 制约 ,对 调整 海岛 环境 保护 与 管理 机 制 ,保障 生态 环境 建设 ,提高 平 潭 岛 的 生态 水 平 ,促进 海岛 
目 然 经济、 社会 的 协调 可 持续 发 展 具有 重要 意义 。 


1 研究 区 域 概况 与 数据 来 源 


1.1 研究 区 域 

平 潭 岛 为 平 潭 县 主 岛 ,位 于 25°16' 一 25°44'N,119°32' 一 120°10'E( 图 1) ,南北 长 29km ,东西 宽 19km; 全 
岛 海岸 线 长 达 408km , 面积 267.13km  , 北 与 福州 长 乐 国际 机 场 仅 距 60km , 东 面 与 台湾 省 新 俐 港 相 忠 仪 
125.936km ,是 大 陆 中 台湾 最 近 人 处 ,成 为 大 陆 对 人 台 经 贸 和 人 文 交往 的 重要 窗口 。 地 处 南亚 热带 半 湿 润 海洋 性 
季节 气候 区 域 ,年 平均 气温 19.0 一 19.9% ,年 平均 风速 6.5 一 8.5m/s, 年 降水 量 900 一 1200mm'' ,多 年 平均 水 
资源 量 为 1.72x10smi , 其 中 平均 地 表 水 为 1.1238x10?ms3 。 

当前 平 潭 岛 综合 实 验 区 正在 快速 开发 建设 ,为 了 实现 建造 生态 宜 居 海岛 城市 的 目标 ,在 快速 城镇 化 背景 
下 ,基于 合理 客观 的 评价 方法 以 及 生态 安全 浆 值 ,准确 反映 平 潭 岛 的 生态 安全 状况 5 揭示 平 漂 怠 生态 安全 动态 
特征 并 进行 驱动 力 分 析 ,找到 影响 平 潭 岛 生 态 安 全 状况 的 主要 因子 ,是 对 各 种 风险 下 维持 生态 系统 健康 和 可 
持续 性 的 识别 与 分 析 , 是 建立 生态 安全 预警 系统 及 进行 环境 管理 的 基础 。 
1.2 ”数据 来 源 

指标 数据 主要 来 源 于 相应 评价 年 份 的 平 潭 县 土地 志 、 平 潭 岛 建设 规划 , 平 漂 统 计 年 鉴 . 福 州 市 统计 年 鉴 、 
福建 省 统计 年 鉴 .福建 社会 与 科技 统计 年 鉴 。 由 于 2011 年 平 潭 岛 尚 坟 进 行 较 大 规模 的 开发 建设 ,将 其 作为 生 
态 安 全 状况 对 比 基 准 年 份 。2005 一 2015 年 平 潭 岛 的 城市 化 进程 日 益 加 速 ,尤其 是 2009 年 设立 平 潭 综合 实验 
区 之 后 ,开启 了 大 规模 的 投资 建设 。 因 此 ,分 别 选 取 200T 年 *2005 一 2015 年 共 12 年 的 自然 与 社会 经 济 指标 数 
据 进 行 生 态 安 全 量化 评价 与 驱动 力 分 析 , 选 取 的 评价 年 份 区 间 范 围 涵 盖 了 平 潭 岛 未 进入 大 规模 开发 时 期 至 实 
验 区 建设 初期 ,以 此 探求 平 潭 岛 快速 城市 化 进程 中 生态 环境 的 动态 变化 状况 。 


2 研究 方法 


2.1 构建 生态 安全 评价 指标 体系 框架 

结合 研究 区 域 自然 -经 济 -社会 的 实际 情况 ,参考 国内 外 关于 生态 安全 评价 指标 体系 构建 的 研究 成 
果 [ 中 ,着重 参照 适应 海岸 带 开发 区域 的 生态 系统 评价 指标 体系 ,如 适应 近 岸 和 湿地 生态 系统 的 生态 脆弱 性 
评价 指标 体系 、 并 汇总 近年 来 海岛 生态 环境 研究 中 应 用 频率 较 高 的 指标 。 依 据 德尔 非法 反复 进行 专家 咨询 论 
证 选取 和 增加 部 分 指标 , 吻 除 每 年 变化 微小 的 指标 ,最 终 选择 了 能 够 反映 平 潭 岛 生态 安全 主要 特征 的 34 个 因 
子 作为 具体 评价 指标 。 

将 筛选 出 的 评 伦 指 标 依据 DPSIR 概念 模型 框架 构建 3 级 平 潭 岛 生态 安全 综合 评价 指标 体系 , 自 上 而 下 
分 别 为 目标 层 \ 准 则 层 .指标 层 。 其 中 将 生态 安全 综合 指数 作为 日 标 层 , 并 将 准则 层 分 为 系统 驱动 力 ( Driving 
forces 闪 系统 压力 (Pressure) .系统 状态 (State) 系统 影响 (Impact) 和 系统 响应 (Responses )5 个 ,每 个 指标 
层 中 的 评价 指标 均 包 含 社会 经 济 指标 与 自然 环境 指标 。 
2.2、 评 价 指标 标准 化 处 理 及 权重 的 确定 

科 选 出 34 个 指标 作为 平 潭 岛 生态 安全 评价 的 影响 因子 ,构建 构成 如 下 评价 指标 体系 ,采用 极 差 标准 化 转 
换 法 对 指标 和 矩阵 进行 无 量 纲 化 和 数据 标准 化 处 理 , 依 笔 箭 权 法 计算 出 计算 出 与 平 潭 铝 生 态 安全 状态 相关 的 
34 个 评价 因子 炉 权 权重 ( 表 1) 。 
2.3 生态 安全 综合 指数 计算 

综合 指数 法 ”可 以 将 分 散 的 信息 通过 模型 集成 ,形成 关于 对 象 综合 特征 的 信息 ,在 确定 各 单项 指标 在 各 
目 对 应 层次 的 权重 及 其 对 系统 总 层次 的 总 排序 权重 的 基础 上 ,通过 线性 加 权 法 分 别 计算 出 驱动 力 `. 压 力 、 状 
态 .影响 和 啊 应 5 个 因子 评价 指数 ,最 后 求 综合 评价 指数 ,生态 安全 综合 评价 指数 模型 如 下 . 
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D=- DWin P=- DWin SS- YW 


表 1 平 潭 岛 生 态 安全 评价 指标 体系 与 权重 
Table 1 Ecological Security Assessment Index System and weight of Pingtan Island 


准则 层 Criterionlayer 指标 层 Index layer 编号 Number 指标 属性 Index attribute ” 烂 权 权 重 Entropy weight 
驱动 力 Drivingforces 年 和 风 次 数 00107 / 
年 旅游 人 数 X2 + 0.0311 
城镇 人 口 增 长 率 X3 + 0.0353 
GDP 总 量变 化 率 X4 + 0.0215 
海水 养殖 受灾 面积 X5 — 0.0127 
农作物 受灾 面积 X6 - 0.0141 
压力 Pressure 人 均 住 房 面 积 X7 — 0.0346 
农药 使 用 量 X8 - 0:0169 
水 质 综合 污染 指数 X9 — 0.0154 
大 气 污染 指数 X10 - 0.0232 
状态 State 第 一 产业 产值 增长 率 X11 — 0.0145 
第 二 产业 产值 增长 率 X12 + 0.0243 
第 三 产业 产值 增长 率 X13 + 0.0207 
社会 消费 品 零 售 总 额 X14 + 0.0286 
水 产品 总 产量 X15 + 0.0217 
单位 耕地 粮食 产量 X16 + 0.0315 
城镇 登记 失业 率 X17 - 0.0108 
水 体质 量 达 标 率 X18 + 0.0369 
影响 Impact 农林 牧 渔业 不 变价 发 展 速度 X19 + 0.0212 
土地 开发 面积 X20 + 0.0347 
耕地 年 均 损 失 率 X21 - 0.0443 
人 均 森 林 面 积 X22 + 0.0213 
森林 覆盖 率 X23 + 0.0435 
响应 Responses 财政 支出 比率 X24 + 0.0437 
土地 开发 投资 比率 X25 + 0.0314 
固定 资产 投资 比率 X26 + 0.0287 
卫生 社会 保障 投资 比率 X27 + 0.0647 
公共 设施 投资 比率 X28 + 0.0489 
交通 运输 投资 比率 X29 + 0.0514 
教育 投资 比率 X30 + 0.0412 
实际 利用 外 资 X31 + 0.0478 
生活 垃圾 无 害 化 处 理 率 X32 + 0.0136 
年 造林 面积 X33 + 0.0374 
全 岛 绿化 率 X34 + 0.0217 


所 权益 性 指标 ;- ,成 本 性 指标 


7 = > W,X, R= > WX ESL = > WX 
;= 1 i=1 所 一 汪 | 


式 中 ,D.P.S JR 分 别 表示 驱动 力 .压力 ,状态 .影响 和 响应 5 个 因子 指数 ; ESL 为 第 j 年 生态 安全 综合 评价 指 
数 或 生态 安全 度 ; 久 ,为 指标 i 的 标准 化 值 ;Wi 为 指标 i 的 权重 。 生 态 安全 度 的 取 值 在 0 一 1 之 间 1 ,计算 的 结 
果 越 接近 于 1, 表 示 该 地 区 的 生态 环境 质量 越 好 ,生态 越 安全 ;结果 越 接近 于 0, 表 示 该 区 域 的 生态 安全 水 平 越 
低 ,生态 越 不 安全 。 
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2.4 安全 国 值 的 确定 及 生态 安全 等 级 划分 

生态 安全 评价 的 评价 标准 是 生态 安全 指标 的 目标 值 ,指标 安全 阀 值 的 确定 一 方面 可 以 参照 已 有 的 相关 标 
准 或 直接 依据 现状 值 估算 , 男 一 方面 可 以 运用 生态 模型 对 评价 对 象 进行 计算 ,本 文 参照 国内 外 生态 安全 等 级 
的 分 级 方法 ,借鉴 已 有 研究 生态 安全 度 等 级 ,根据 平 漂 岛 的 实际 情况 ,将 生态 安全 指数 值 与 生态 安全 水 
平等 级 做 出 如 下 关联 , 划 定 生态 安全 水 平 的 分 级 临界 值 ,构建 适合 平 潭 岛 的 生态 安全 度 等 级 ,将 生态 系统 安全 
综合 指数 划分 为 5 级 ( 表 2)。 据 此 进行 生态 评价 ,确定 区 域 是 否 处 于 安全 状态 。 


表 2 生态 安全 指数 等 级 划分 标准 


Table 2 Ecological security index grading standards 


等 级 生态 安全 指数 评价 状态 
Rating Ecological security index Evaluation Status 
I 0.0 一 0.2 生态 安全 程度 很 低 恶 乡 
I 0.2—0.4 生态 安全 程度 较 低 预警 
亚 0.4 一 0.6 生态 安全 程度 一 般 临界 
NV 0.6 一 0.8 生态 安全 程度 较 高 良好 
V 0.8 一 1.0 生态 安全 程度 很 高 理想 
3 结果 分 析 


3.1 生态 安全 动态 变化 

通过 对 12 个 年 份 平 潭 岛 生态 安全 状况 指标 数据 的 计算 ,得 到 DPSIR 模型 中 5 个 准则 层 的 生态 安全 因子 
值 的 动态 变化 状况 (图 1)。 可 以 发 现 ,驱动 力 因 子 D 在 12 个 年 份 中 较为 平稳 ,从 指数 最 小 年 份 2005 年 的 
0.0388 到 最 大 年 份 2014 年 的 0.1153, 总 体 虽 然 呈 上 升 趋势 但 变化 微小 ;压力 P 因子 在 2001 年 .2005 一 2010 年 
较为 平稳 ,2010 一 2012 年 上 升 变化 最 为 明显 ,其 中 2005 年 最 小 ,只 有 0.0204,2012 年 最 大 达到 0.1375 ;状态 因 
子 5 的 变化 趋势 同 压力 因子 非常 相似 ,其 中 2005 .年 最 小 ,只 有 0.0655 ,同样 在 2010 一 2012 年 期 间 明 显 升 高 并 
在 2012 年 达到 最 大 值 0.2275 ;影响 因 了 于 7 总 体 趋势 较为 平稳 ,2010 年 数值 最 小 ,2005 年 数值 最 大 ,分 别 为 
0.0201 .0.0722 ; 驱动 力 因 子 尺 总体 呈 上升 趋 势 ,2001 年 最 小 ,只 有 0.0215 ,其 中 2005 一 2008 年 变化 较为 平稳 ， 
而 设立 综合 试验 区 进入 快速 开发 建设 之 后 的 2009 一 2011 年 上 升 剧 烈 ,在 2011 年 到 达 最 高 值 0.0471 , 后 续 
2012 一 2015 年 虽 又 呈现 略微 下 降 的 平稳 状态 ,但 指数 依然 高 于 2011 年 之 前 的 所 有 年 份 ; 啊 应 因子 R 在 2009 
年 之 前 动态 变化 较为 平稳 ,而 2009 一 2012 年 波动 变化 最 为 明显 ,从 2009 年 的 0.0571 陡 升 到 2011 年 的 0.4128 
之 后 又 降 到 2012 年 的 .0.1635, 后续 年 份 又 趋 于 稳定 上 升 , 变 化 不 大 。 

基于 计算 的 准则 层 指标 值 进 而 求 得 12 个 评价 年 份 的 平 潭 岛 生态 安全 总 指数 动态 变化 状况 (图 2)。 可 以 
发 现 , 平 漂 岛 生态 安全 指数 总 体 呈 上 升 趋势 ,2001 年 .2005 一 2009 年 生态 安全 状况 总 体 上 较为 平稳 ,其 中 
2005 年 生态 安全 指数 最 小 ,只 有 0.2198; 但 2009 一 2011 年 期 间 剧 烈 上 升 ,2011 一 2013 年 稍微 下 降 ,而 2013 一 
2015 年 又 呈 绥 慢 芋 升 趋势 ,2010 年 生态 安全 指数 在 0.4 一 0.6 之 间 ， 

生态 安全 程度 一 般 , 处 于 临界 状态 ,2011 年 的 生态 安全 指数 最 高 ,达到 0.7612 ,2011 一 2015 年 的 生态 安全 
指数 均 在 0.6 一 0.8 之 间 ,生态 安全 程度 较 高 ,处 于 良好 状态 。 总 之 , 平 潭 岛 的 生态 安全 状态 逐渐 好 转 ,从 预警 
到 临界 再 到 良好 ,这 表明 海岛 的 开发 建设 模式 已 较为 成 熟 , 海 鸟 发 展 速 度 不 断 提 高 ,正在 朝 着 建设 生态 海岛 城 
市 的 目标 发 展 。 

驱动 力 、 压 力 状态、 影响 和 响应 5 个 准则 层 因 子 指数 在 2009 一 2012 年 时 间 段 都 存在 大 幅度 变化 现象 ,最 
终 影响 了 生态 安全 指数 的 动态 变化 趋势 。 通 过 对 比 5 个 准则 层 因子 与 生态 安全 指数 的 动态 变化 趋势 ,可 以 发 
现 压力 因子 ,状态 因子 .响应 因子 的 动态 趋势 同 生 态 安 全 指数 极为 相似 ,其 中 响应 因子 是 绝对 关键 因子 ,对 生 
态 安 全 指数 有 决定 性 影响 。 
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3 图 2 ”生态 安全 指数 动态 变化 图 


Fig.l Ecological safety factor value of dynamic change 
交 , 7 中 Fig.2 Dynamic changes of ecological security index 


3.2 ”驱动 力 及 其 变化 

通过 相关 因子 分 析 法 、 主 成 分 分 析 法 、 通 径 分 析 法 ,分 别 独立 的 分 析 了 可 能 影响 平 潭 岛 生态 安全 动态 变化 
的 因子 ,探讨 平 潭 岛 生态 安全 态势 变化 的 驱动 力 。 
3.2.1 生态 安全 度 变 化 的 相关 因子 分 析 

将 DPSTR 与 生态 安全 指数 ESI 这 6 个 指数 作为 因子 ,运用 因子 分 析 法 计算 它们 间 的 相互 关系 ,发 
现 影 响 平 潭 岛 生态 安全 总 指数 主要 因素 是 状态 指数 ;相关 系数 达 0.923( P<0:01) ,这 表明 其 对 安全 总 指数 的 
贡献 较 大 ( 表 3) ;其 次 是 驱动 力 指 数 与 响应 指数 ,影响 度 分 别 为 0.897、0.875(P<0.01)。 响 应 指数 的 贡献 大 于 
压力 指数 的 贡献 ,这 正 是 平 漂 岛 虽 然 经 历 这 么 高 速 的 开发 建设 而 生态 环境 状态 却 逐 渐 提 升 的 关键 。 


表 3 生态 安全 指数 因子 分 析 关 联 和 矩阵 


Table 3 ”Correlation matrix of eco-security indices’ factor analysis 


驱动 力 指 净 影响 指 类 响应 指 交 生态 安全 指 妆 
Driving force : Influence Response Ecological 
Index Pressure index State index t oe 
index index index security indexs 

驱动 力 指 数 Driving force index 1.0000 0.9070 0.9270 —0.2640 0.6680 0.8970 
压力 指数 Pressure index 1.0000 0.9720 —0.0480 0.5440 0.8730 
状态 指数 State index 1.0000 0.0350 0.6260 0.9230 
影响 指数 Influence index 1.0000 0.0240 0.0480 
响应 指数 Response index 1.0000 0.8750 

太 安 兮 指 类 


Ecological security indexs 


3.2.27/ 寻 总 寄 全 变化 的 主 成 分 分 析 

在 生态 安全 评价 指标 体系 中 , 某 一 指标 值 的 变异 程度 越 大 ,表明 其 提供 的 信息 量 越 多 '” ,在 生态 安全 评 
价 中 所 起 的 作用 越 大 ,其 权重 值 也 应 越 大 。 选 取 炉 权 权重 大 于 或 接近 0.04 的 8 个 指标 作为 主要 分 析 指 标 进 
行 主 成 分 分 析 , 所 选取 的 8 个 变量 中 有 KMO 为 69.5% 以 上 的 系数 绝对 值 大 于 0.3, 故 认为 可 以 进行 主 成 分 分 
析 。 将 标准 化 矩阵 导入 SPSS 19.0 软件 中 进行 主 成 分 分 析 , 得 出 前 两 个 累计 方差 贡献 率 达 到 92.188% ,初始 方 
差 贡 献 率 分 别 为 78.994% 、13.194%( 表 4) ,说 明 这 两 个 变量 基本 涵盖 了 变量 信息 ,可 以 作为 衡量 平 潭 岛 生态 
安全 状况 的 主 成 分 。 从 主 成 分 载 衔 矩阵 发 现 ,交通 运输 投资 比率 、 森 林 禾 盖 率 、 卫 生 社 会 保障 投资 比率 教育 
投资 比率 、 实 际 利用 外 资 额 与 第 一 个 主 成 分 相关 程度 较 高 ;耕地 年 均 损 失 率 在 第 二 主 成 分 上 的 载 伍 为 0.9930， 
即 相关 程度 较 高 。 

将 得 到 的 特征 向 量 与 标准 化 后 数据 相 乘 得 到 各 主 成 分 得 分 ,以 主 成 分 对 应 的 特征 值 占 所 提取 主 成 分 总 特 
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征 值 之 和 的 比例 作为 权重 ,最 终 得 到 个 年 份 综 合 主 成 分 大 小 (图 3)。 发 现 2011 年 的 主 成 分 1 得 分 最 高 ,达到 
0.9123 ,2015 年 次 之 ,达到 0.8231 ,而 2001 年 与 2005 年 的 主 成 分 1 得 分 最 小 ,分 别 为 -2.2117 与 ~-1.7325 ;2001 
年 的 主 成 分 2 得 分 最 高 ,达到 0.8721 ,2011 年 次 之 ,达到 0.6154 ,而 2010 年 与 2009 年 的 主 成 分 2 得 分 最 小 ,分 
别 为 -1.2496 与 -0.4218。 将 主 成 分 综合 得 分 大 小 排序 可 以 发 现 2011 年 的 主 成 分 综合 得 分 最 高 ,达到 1.5277 ; 
2015 年 的 主 成 分 综合 得 分 次 之 ,达到 1.1974。 表 明 在 平 漂 岛 在 快速 城市 化 开发 建设 过 程 中 ,两 个 主 成 分 在 
2011 年 与 2015 年 对 平 潭 岛 生 态 安全 状态 的 影响 作用 最 明显 。 


表 4 主 成 分 的 特征 值 .贡献 率 和 累计 贡献 率 


Table 4 Kigen values、contribution rates and accumulate contribution rates of the principle components 


要 方差 累积 主 成 分 载 从 
A 准则 层 。 “” 炳 权 权重 。 这 桂 ”办 和 人 
主 成 分 评价 因子 编号 er 贡献 率 /% ”贡献 率 /% Principal component 

hs . Criterion Entropy . 
Principal component evaluation factor Number 人 Variance Cumulative loading 

layer weight he a 
contribution contribution 1 2 
计 会 保障 资 或 

1 SM bY 1 响应 0.0647 78.9940 78.9940 0:9690 0.0090 
Health and social security investment ratio 
交通 运输 极 资 此 膏 
St 2 响应 0.0514 13.1940/ “92.1880 0.9910 -0.0240 
Transportation investment ratio 
公共 设施 投资 比率 
ee 3 响应 0.0489 5.3840 | -97.5720 0.9330 0.0700 
Public facility investment ratio 
实际 利 资 额 
实际 利用 外 次 . a 4 响应 0.0478 2.0920 99.6640 0.9510 0.2060 
Actual amount of foreign capital utilized 

是 区 员 2 各 
耕 地 年 均 损失 率 | 5 影响 0.0443 0.2280 99.8930 -0.0910 0.9930 
Annual average loss rate of cultivated land 
中 出 比 谈 
财政 文 6 响应 0.0437 0.0710 99.9640 0.8450 -0.1370 
Fiscal expenditure ratio 
了 三 = 
有 人 邮 影响 0.0435 0.0250 99.9880 0.9860 -0.0010 
Forest coverage ratio 

育 权 次 人 f 访 
教育 投资 比率 8 响应 0.0412 0.0120 100.0000 0.9640 -0.0410 


Education investment ratio 


3.2.3 ”生态 安全 变化 的 通 径 分 析 


20 三。 -0 主 成 分 1 

由 于 在 主 成 分 分 析 册 的 8 个 王 要 影响 因子 均 出 现 8 15| ”- 丘 - 主 成 分 2 
在 2 个 主 成 分 中 ,所 以 用 这 8 个 指标 表征 平 潭 岛 生态 安 2 下 IR 
全 态势 变化 ,按照 通 径 分 析 原 理 '” ,对 因 变 量 Y 进行 正 E 0 Na 
态 性 检验 后 ,Shapiio-Wilkk 统计 量 0.825 , 显 着 水 平 Sig. = 3 
0.0712>0:05 ,所 以 因 变 量 v 服从 正 态 分 布 , 即 了 是 可 以 祥 -15 
进行 同 归 分 析 的 下 态 变量。 进行 方差 分 析 得 到 P= 志 2lw  ， 
77:315;SigF<0.001 ,模型 通过 下 检验 ,可 以 认为 在 0.005 省 SS 
的 最 着 性 水 平 下 作 通 径 分 析 有 意义 ,结果 见 表 5。 J 

通过 计算 发 现 啊 应 指标 因子 是 影响 平 潭 岛 生 态 安 图 3 各 个 年 份 主 成 分 得 分 
全 态势 变化 的 关键 , 交通 运输 投资 比率 .卫生 社会 保障 Fig.3 The principal component score of each year 


投资 比率 公共 设施 投资 比率 对 平 潭 岛 生 态 安 全 状况 的 

直接 影响 较 大 ,直接 通 径 系统 分 别 达到 0.0921 .0.0862 .0.0762 ; 同时 卫生 社会 保障 投资 比率 交通 运输 投资 比 
率 公共 设施 投资 比率 对 平 潭 岛 生态 安全 状况 的 间接 影响 较 大 ,间接 通 径 系数 分 别 为 0.8115 .0.8032 .0.7832。 
而 耕地 年 均 损失 率 与 森林 和 窗 盖 率 两 个 影响 因子 对 平 潭 岛 生态 安全 状况 的 直接 影响 较 大 ,直接 通 径 系数 为 
-0.7022 -0.5478。 
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4 结论 与 讨论 


首先 , 平 潭 咏 生 态 安 全 评价 指标 体系 准则 层 中 的 驱动 力 因 子 、 影 响 因 子 在 评价 年 份 中 动态 变化 较为 平稳 ，; 
压力 因子 .状态 因子 动态 变化 趋势 较为 相似 ,2001 .2005 一 2010 年 期 间 较 为 平稳 ,在 2010 一 2012 年 期 间 明 显 升 
高 并 同时 在 2012 年 达到 最 大 值 ,分 别 为 0.1375 与 0.2275 ;响应 因子 在 2009 年 设立 综合 试验 区 之 前 动态 变化 
较为 平稳 ,但 是 2009 一 2012 年 波动 最 为 明显 ,从 2009 年 的 0.0571 陡 升 到 2011 年 的 0.4128。 


表 5 生态 安全 变化 的 通 径 分 析 


TableS Path analysis of ecological safety change 


/ 和 态 安全 ， 也 ; 系 净 NS ve 、 Ne Ye 

影响 因子 人 间接 通 镁 系数 
Correlation coefficient 。 l 

Influence factor Number ， Direct path index Indirect_ path index 
with ecological security 

计 会 保障 投资 引 变 

ee 1 0.8977 0.0862 0.8115 

Health and social security investment ratio 

交通 运输 投资 比 谈 

ee 2 0.8953 0.0921 0.8032 

Transportation investment ratio 

公共 设施 投资 比率 

人 3 0.8594 0:0762 0.7832 

Public facility investment ratio 

实际 逢 资 额 

实际 利用 外 资 额 : ey 4 0.4738 0.0326 0.4412 

Actual amount of foreign capital utilized 

二 | 2 

oo 5 -0.5589 -0:7022 0.1433 

Annual average loss rate of cultivated land 

中 出 比 谈 

人 6 0:3765 0.0652 0.3113 

Fiscal expenditure ratio 

礁 三 = 

人 7 -0.4349 -0.5478 0.1129 


上 Forest coverage ratio 


音 氢 资 上 六 变 
教育 投资 比率 8 0.3599 0.0284 0.3315 


Education investment ratio 


其 次 , 平 潭 岛 生态 安全 指数 总 体 呈 上 升 趋势 ,从 预警 到 临界 再 到 良好 。 响 应 因子 .压力 因子 .状态 因子 的 
动态 趋势 同 生态 安全 指数 极为 相似 ;对 生态 安全 指数 产 出 重大 影响 ,其 中 啊 应 因子 是 绝对 关键 因子 ,对 生态 安 
全 指数 有 决定 性 影响 。2001 年 \2005 一 2009 年 生态 安全 状况 总 体 上 较为 平稳 ,而 设立 综合 实验 区 以 来 的 
2009 一 2011 年 期 间 生 态 安全 指数 上 升幅 度 最 为 明显 ,这 是 因为 当时 国家 批准 建立 平 潭 岛 综 合 实验 区 , 平 潭 岛 
开始 了 大 规模 的 开发 建设 ) 随 着 海岛 的 开发 建设 ,压力 因子 的 趋势 也 有 所 提高 ,大 量 的 资金 不 断 投入 到 海 咏 建 
设 的 各 个 领域 起 到 关键 作用 ,致使 响应 因子 指标 大 幅度 升 高 ,抵消 压力 因子 之 来 的 影响 ,于 此 同时 状态 因子 也 
逐渐 走高 ,说明 平 潭 岛 的 生态 安全 状况 不 断 优化 ;影响 因子 趋势 平稳 表明 ,虽然 平 潭 岛 进 入 快速 发 展 建设 的 高 
峰 时 期 ,但 是 海岛 的 开发 建设 并 没有 对 其 生态 造成 太 大 影响 ;最 后 也 是 对 海岛 生态 起 到 关键 影响 的 响应 因子 ， 
从 其 趋势 下 ,可 以 发 现 海岛 开发 之 前 较为 平稳 ,但 是 进入 高 速 开发 之 后 ,响应 的 趋势 大 幅 提 高 ,这 表明 国家 在 
加 快 海岛 开发 建设 的 同时 ,也 促进 了 平 漂 岛 社会 经 济 的 高 速 发 展 ,生态 环境 领域 的 巨大 投入 ,这 也 是 驱动 力 不 
断 降低 ,生态 状态 较 稳 定 且 不 断 提升 的 主要 原因 。2010 年 生态 安全 指数 在 0.4 一 0.6 之 间 , 生 态 安全 程度 一 
般 , 处 于 临界 状态 。 尤 其 是 从 2011 年 开始 ,生态 安全 指数 达到 0.7612, 平 潭 岛 的 生态 安全 状况 由 临界 进入 了 
良好 ,后 续 2012 一 2015 年 虽 又 呈现 略微 下 降 的 平稳 状态 。 

再 次 ,相关 因子 分 析 再 次 发 现 ,响应 指数 的 贡献 大 于 压力 指数 的 贡献 ,这 正 是 平 潭 岛 虽 然 经 历 这 么 高 速 的 
开发 建设 而 生态 环境 状态 却 逐 渐 提 升 的 关键 。 主 成 分 分 析 发 现 2011 年 与 2015 年 的 主 成 分 1 得 分 最 高 ,分 别 
为 0.9123 与 0.8231,2001 年 与 2011 年 的 主 成 分 2 得 分 最 高 ,分 别 为 0.8721 ,与 0.6154; 2001 年 与 2005 年 的 主 
成 分 1 得 分 最 小 ,分 别 为 -2.2117 与 -1.7325;2010 年 与 2009 年 的 主 成 分 2 得 分 最 小 ,分 别 为 -1.2496 与 
-0.4218。 其 中 2011 年 与 2015 年 的 主 成 分 综合 得 分 最 高 ,分 别 为 1.5277 与 1.1974 ,表明 在 平 潭 岛 快速 城市 化 
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过 程 中 ,两 个 主 成 分 在 2011 年 与 2015 年 对 平 潭 岛 生态 安全 状态 的 影响 作用 最 明显 。 通 径 分 析 发 现 响应 指标 
因子 是 影响 平 潭 岛 生态 安全 态势 变化 的 关键 ,交通 运输 投资 比率 、 卫 生 社会 保障 投资 比率 .公共 设施 投资 比率 
对 平 潭 岛 生态 安全 状况 的 直接 影响 较 大 ,分 别 为 0.0921 .0.0862 .0.0762; 同时 卫生 社会 保障 投资 比率 .交通 运 
输 投资 比率 公共 设施 投资 比率 对 平 潭 岛 生态 安全 状况 的 间接 影响 较 大 ,分 别 为 0.8115 .0.8032 .0.7832。 随 着 
海岛 开发 建设 ,带动 了 社会 经 济 的 快速 发 展 , 政 府 部 门 针 对 不 断 增长 的 压力 ,大 力作 出 响应 投入 ,响应 大 于 压 
力 是 平 潭 岛 生态 状况 不 断 优化 的 关键 因素 。 

最 后 ,为 了 保障 海岛 型 城市 的 生态 安全 ,今后 必须 建立 一 套 完整 的 预警 及 应 对 系统 ,实时 准确 的 掌握 海岛 
快速 城市 化 过 程 中 的 生态 安全 状况 ,及 时 评估 分 析 生 态 安全 状况 动态 变化 的 主要 驱动 因子 ,避免 海岛 快速 城 
镇 化 建设 带 来 的 一 系列 生态 环境 问题 ,为 平 潭 岛 中 后 期 进入 快速 开发 发 展 阶段 的 生态 布局 提供 重要 参考 。 
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